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Abstract—In the world of education, e-learning and virtual laboratories are a form of adjustment to the 
development of existing information systems. SMA Negeri 98 Jakarta requires an information system that can 
support teaching and learning activities. For this reason, the author built a virtual lab system design in SMA 
Negeri 98 Jakarta, especially in the insect biology class. At this time, SMA Negeri 98 Jakarta is still 
constrained in the use of laboratory space, where there is only one room and there is no laboratory that 
manages the schedule for the use of laboratory space. Besides, students were also considered still lacking in 
understanding how to work and the use of practicum tools. Making a virtual laboratory system design as the 
best solution using research methods and system development evolutionary prototype where this stage is 
through analysis of user requirements, making, adjusting, and using prototypes. The results of the design of 
this system are aims to be a reference material for SMA Negeri 98 Jakarta to create a virtual laboratory 
system so that practicum activities can run efficiently and effectively. 
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Abstrak—Dalam dunia pendidikan, e-learning dan virtual laboratorium menjadi bentuk penyesuaian 
terhadap perkembangan sistem informasi yang ada. SMA Negeri 98 Jakarta membutuhkan adanya suatu 
sistem informasi yang dapat menunjang kegiatan belajar mengajar. Untuk itulah penulis membangun 
perancangan sistem virtual lab di SMA Negeri 98 Jakarta khususnya pada mata pelajaran biologi 
praktikum respincarasi kelas insekta. Pada saat ini, SMA Negeri 98 Jakarta masih terkendala dalam 
penggunaan ruang laboratorium, dimana hanya ada satu ruangan dan tidak adanya laboran yang 
mengatur jadwal penggunaan ruang laboratorium. Selain itu, siswa juga dinilai masih kurang memahami 
cara kerja dan penggunaan alat praktikum. Pembuatan rancangan sistem virtual laboratory sebagai solusi 
yang terbaik ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan sistem evolutionary prototype 
dimana tahapan ini melalui analisa kebutuhan user, pembuatan, penyesuaian dan penggunaan prototype. 
Hasil pembuatan perancangan sistem ini bertujuan untuk menjadi bahan referensi SMA Negeri 98 Jakarta 
untuk membuat sistem virtual laboratory agar kegiatan praktikum dapat berjalan dengan efisien dan 
efektif. 
 





Perkembangan teknologi saat ini sudah 
semakin baik dan banyak digunakan untuk media 
pendidikan, seperti e-learning, barcode absen, serta 
masih banyak jenis lainnya, baik digunakan secara 
offline maupun online. 
Sejauh ini, perkembangan terknologi yang 
diterapkan SMA Negeri 98 Jakarta belum maksimal 
dalam mendukung proses kegiatan belajar 
mengajar. Seperti halnya dalam melaksanakan 
kegiatan praktikum yang biasanya terdapat di SMA 
Negeri 98 Jakarta khususnya pada pelajaran biologi 
tentang respirasi insekta, hingga saat ini masih 
dikerjakan secara manual (Sujana et al., 2017). 
Menurut Tobin (Suharsono, 2018), respirasi 
merupakan proses pembentukan energi dari 
molekul makanan komplek yang bergantung pada 
adanya oksigen. Respirasi ini sering kali digunakan 
dalam meghitung metabolisme pada hewan karena 
oksidasi dari bahan makanan memerlukan oksigen 
(dalam jumlah yang diketahui) untuk 
menghasilkan energi yang dapat diketahui 
jumlahnya juga. 
Diketahui bahwa dalam kegiatan praktikum di 
SMA Negeri 98 Jakarta, guru menggunakan 
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penuntun praktikum yang terdapat di dalam buku 
paket maupun membuat modul sendiri. Penuntun 
praktikum tersebut memiliki beberapa kekurangan 
antara lain soal cederung monoton dan 
menimbulkan pembelajaran yang membosankan 
(Syamsu, 2017), para siswa hanya mengikuti 
prosedur yang ada pada penuntun praktikum 
(Lubis et al., 2016). Siswa juga mengalami 
kesulitan dalam memahami cara kerja dan 
menggunakan alat praktikum (Alexander et al., 
2018). Selain itu, siswa menyukai media 
pembelajaran yang menarik untuk mendukung 
proses pembelajaran mereka. Permasalahan yang 
terjadi di SMA Negeri 98 Jakarta perlu diatasi 
dengan melakukan pengembangan suatu penuntun 
praktikum untuk memaksimalkan penyampaian 
materi serta pemahaman siswa dalam proses 
pelaksanaan praktikum. 
Kenyataannya dalam proses belajar 
dipengaruhi oleh faktor-faktor internal dan 
eksternal. Faktor internal seperti sikap, pandangan 
hidup, perasaan senang dan tidak senang, 
kebiasaan dan pengalaman pada diri peserta didik. 
Faktor eksternal merupakan rangsangan dari luar 
diri siswa melalui indera yang dimilikinya, 
terutama pendengaran dan penglihatan (Asmara, 
2015). Adapun di SMA Negeri 98 Jakarta juga 
dipengaruhi oleh minimnya ruang laboratorium, 
yang mengakibatkan setiap kelas harus bergantian 
menggunakan ruang laboratorium dan terkadang 
harus menunda kegiatan praktikum dikemudian 
hari. Tidak adanya laboran juga menjadi kendala 
tersendiri, dimana tidak adanya jadwal 
penggunaan laboratorium dan juga perawatan 
pada alat-alat yang ada di laboratorium. 
Menurut Miterianifa, alat adalah segala sesuatu 
yang dapat digunakan dalam rangka mencapai 
tujuan pengajaran (Wulandari & Vebrianto, 2017). 
Alat yang dibutuhkan dalam permasalahan yang 
dialami oleh SMA Negeri 98 Jakarta dalam kegiatan 
praktikum yaitu Virtual Laboratorium, atau biasa 
disebut virtual lab. Dimana menurut Gunawan, 
virtual lab merupakan suatu simulasi komputer 
yang memungkinkan adanya fungsi percobaan 
laboratorium pada suatu komputer (Agustine et al., 
2014). Bentuk virtual lab bisa secara offline 
ataupun online. Penggunaan virtual lab secara 
offline tidak bisa dilakukan dengan jarak jauh 
secara bersamaan sedangkan secara online lebih 
memudahkan pengguna dalam mensimulasi 
percobaan ke dalam komputer yang bisa diakses 
menggunakan internet. 
Dengan adanya praktikum berbasis virtual 
labonline ini diharapkan dapat membantu para 
guru dan siswa di SMA Negeri 98 Jakarta untuk 
melakukan kegiatan pembelajaran praktikum. 
Dimana guru dapat mengelola materi dan soal 
ujian, sedangkan siswa juga bisa dengan mudah 
memahami materi praktikum, cara kerja sistem 
dan dapat diakses dimanapun.Meningkatkan 
sistem pembelajaran khususnya pada praktikum 
respirasi kelas insekta, dengan merancang sistem 
pembelajaran berupa virtual lab pada SMA Negeri 
98 Jakarta tersebut dan meningkatkan kualistas 
sistem yang memudahkan siswa untuk melakukan 
praktikum secara online. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Model yang digunakan dalam membangun 
sistem ini yaitu model Evolutionary Prototype, yaitu 
prototype yang secara terus menerus 
dikembangkan hingga prototype tersebut 
memenuhi fungsi dan prosedur yang dibutuhkan 
oleh sistem (Mulyani, 2017). Tahapan 
pengembangan sistem menggunakan evolutionary 
prototype, terdiri dari: 
1. Analisis kebutuhan user 
Penulis berdiskusi dengan pihak sekolah SMA 
Negeri 98 Jakarta, khususnya pada guru dan 
siswa yang berkaitan dengan kegiatan belajar 
mengajar di laboratotium pelajaran biologi 
tentang praktikum respirasi kelas insekta. 
2. Membuat prototype 
Penulis mulai membuat prototype berdasarkan 
hasil diskusi bersama pihak sekolah. 
3. Menyesuaikan prototype dengan keinginan 
user 
Setelah pembuatan prototype, penulis 
memastikan kembali kesesuian prototype 
dengan kebutuhan sistem. Jika tidak sesuai, 
penulis akan menganalisis kebutuhan user dan 
membuat prototype kembali sampai sesuai 
dengan kebutuhan sistem. 
4. Menggunakan prototype 
Penulis mulai mengembangkan sistem 
berdasarkan prototype yang telah disepakati 
bersama pihak sekolah 
 
Terkait dengan penelitian yang dilakukan, penulis 
melakukan beberapa teknik dalam mencari 
informasi yang valid dan relevan dalam 
pengumpulan data: 
1. Observasi 
Melakukan pengamatan di tempat lokasi 
penelitian secara langsung di SMA Negeri 98 
Jakarta. Penulis melakukan observasi secara 
langsung dimana penulis mengamati 
bagaimana proses sistem kegiatan belajar 
mengajar pada mata pelajaran biologi tentang 
praktikum respirasi kelas insekta. 
2. Wawancara 
Penulis melakukan percakapan dengan 
narasumber atau orang-orang yang terlibat 
langsung dengan sistem di lingkungan objek 
penelitian yaitu Guru dan Siswa mengenai hal-
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hal yang berhubungan dengan kegiatan 
praktikum. Wawancara ini dilakukan baik 
secara formal maupun informal.  
3. Studi Pustaka 
Penulis mengumpulkan data-data yang 
diperlukan dengan mencarinya di buku-buku 
referensi, jurnal dan bahan-bahan yang 
tentunya berhubungan dengan penelitian yang 
akan dibahas. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Analisis Kebutuhan Sistem 
Dalam merancang sistem diperlukan analisis 
prosedur berjalan untuk mengetahui peran, 
dokumen dan aktifitas yang terdapat dalam kelas 
praktikum sehingga didapatkan sebuah sistem 
usulan sebagai langkah intensif dalam 
menyelesaikan masalah. 
1. Prosedur Berjalan 
a. Penentuan jadwal praktikum 
Guru akan menentukan dipertemuan ke-berapa 
kelasnya akan melaksanakan kegiatan praktikum. 
Penentuan jadwal praktikum sendiri berdasarkan 
pada jadwal yang telah disusun oleh pihak sekolah. 
b. Kegiatan belajar mengajar (KBM) 
Selanjutnya setelah menentukan kapan akan 
melaksanakan praktikum dan menempati ruang 
laboratorium, guru akan menyampaikan materi 
yang berkaitan dengan praktikum yang akan di 
laksanakan. Dalam penyampaian materinya, guru 
menggunakan buku paket yang difasilitasi oleh 
pemerintah. Siswa juga mengikuti KBM (kegiatan 
belajar mengajar) dimana harus memperhatikan 
apa yang dijelaskan oleh guru. 
c. Pengerjaan tugas 
Setelah penyampaian materi, guru akan 
membuat LTS (lembar tugas siswa) berdasarkan 
materi yang telah disampaikan, kemudian 
diberikan kepada siswa sebagai pedoman untuk 
melaksanakan kegiatan praktikum. Sementara 
siswa melaksanakan kegiatan praktikum dan 
mengisi data pengamatan pada LTS, guru akan 
terus memperhatikan dan memastikan bahwa 
semua kegiatan berjalan sesuai prosedur, selain itu 
guru juga memberikan penilian dalam pelaksanaan 
praktikum. Setelah kegiatan praktikum selesai, 
siswa diberikan tenggang waktu untuk 
menyelesaikan tugas pembuatan jurnal dari data 
hasil pengamatannya dalam melakukan kegiatan 
praktikum. Jurnal yang telah dibuat nantinya akan 
dipresentasikan oleh siswa dan dilanjutkan dengan 
menarik kesimpulan oleh guru dari praktikum 
yang telah dilakukan. 
d. Laporan hasil belajar 
Setelah semua tugas (baik berupa 
jurnal/makalah atau tertulis/lisan) terkumpul, 
guru akan memeriksanya dan memberikan nilai 
sebelum akhirnya akan diakumulasikan menjadi 
satu kesatuan mulai dari kegitan praktikum, 
jurnal/makalah, soal tertulis/lisan, dan presentasi. 
2. Sistem Usulan 
Berikut adalah analisa kebutuhan terhadap 
sistem virtual laboratory : 
a. Skenario Kebutuhan Bagian Guru 
Bagian guru dapat  login dengan akun yang 
telah dibuat; Bagian guru dapat mengelola 
Kelas; Bagian guru dapat mengelola Materi; 
Bagian guru dapat mengelola Siswa; Bagian 
guru dapat memberi Nilai; Bagian guru dapat 
membuat Soal; Bagian guru dapat mengelola 
Laporan Nilai Siswa 
b. Skenario Kebutuhan Siswa 
Siswa dapat melakukan login; Siswa dapat 
mengerjakan praktikum; Siswa dapat melihat 
jadwal praktikum; Siswa dapat menyimpan 
hasil praktikum; Siswa dapat mengirim tugas; 
Siswa dapat melihat hasil penilaian 
c. Skenario Kebutuhan Sistem 
Pengguna harus melakukan login terlebih 
dahulu untuk dapat mengakses aplikasi ini 
dengan memasukkan username dan password 
agar privasi masing-masing pengguna tetap 
terjaga keamanannya; Pengguna harus 
melakukan logout setelah selesai 
menggunakan aplikasi; Sistem melakukan 
kalkulasi penilaian 
 
B. Membuat Prototype 
Dalam tahap ini dibutuhkan konsep 
perancangan diagram dalam membangun sistem 
yang diusulkan. Penulis menggambarkannya dalam 
bentuk beberapa diagram seperti use case diagram, 




Sumber: (Nur Amini & Darono, 2019)  
Gambar 1. Rancangan Use Case Diagram 
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Gambar 1 menerangkan gambaran menyeluruh 
pengelolaan sistem virtual laboratory yang  




Sumber: (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 2. Class Diagram Sistem Virtual 
Laboratory 
 
Gambar 2 menerangkan gambaran masing-masing 
kelas yang terlibat dalam rancangan sistem usulan. 
 
 
Sumber: (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 3.Sequence Diagram Guru 
 
Gambar 3 menerangkan proses kerja guru ketika 
melakukan upload soal dan pemberian nilai 
aplikasi virtual laboratory. 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 4. Sequence Diagram Tugas Siswa 
 
Gambar 4 menerangkan proses kerja tugas siswa 
dilakukan pada aplikasi virtual laboratory. 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 5. Sequence Diagram Praktik Siswa 
 
Gambar 5 menerangkan proses kerja siswa pada 




Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 6. Logical Record Structure (LRS) 
 
Gambar 6 menerangkan bentuk dari struktur 
record- record pada tabel-tabel yang terbentuk 
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Menentukan kardinalitas, jumlah tabel, dan 
ForeignKey (Frieyadie, 2019) 
 
C. Menyesuaikan prototype dengan keinginan 
user 
Penulis melakukan konfirmasi kepada pihak 
sekolah mengenai sistem yang akan digunakan 
dengan cara memberikan tata kerja yang berlaku 
dan mengevaluasi hasilnya pada saat kelas 
praktikum berlangsung.  
 
D. Menggunakan prototype 
Beberapa halaman yang digunakan dalam 
kelas praktikum yaitu halaman login, halaman 
untuk guru dan halaman untuk siswa. 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 7.Menu Login Virtual Laboratory 
 
Gambar 7 merupakan tampilan login awal program 
untuk masuk ke menu utama program. Pada 
halaman ini guru dan siswa harus menginputkan 
username dan password untuk masuk ke halaman 
guru atau siswa. 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 8. Menu Utama Guru Virtual Laboratory 
 
Gambar 8 merupakan tampilan utama yang dapat 
di akses oleh guru untuk melakukan kegiatan 
praktikum. Pada halaman ini guru dapat mengelola 




Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 9. Menu Kelas Guru Virtual Laboratory 
 
Gambar 9 merupakan tampilan tambahan kelas 
baru. Pada halaman ini guru dapat menambahkan 




Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 10.Menu Tambah Materi 
 
Gambar 10 merupakan tampilan materi yang dapat 
dilakukan oleh guru. Pada halaman ini guru dapat 
memilih, menambahkan dan menghapus materi. 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 11.Menu Soal Guru 
 
Gambar 11 merupakan tampilan menu soal. Guru 
dapat memberikan soal dan memodifikasi soal 
pada menu ini. Pada halaman ini guru dapat 
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memilih, menambahkan, mengubah dan 
menghapus data soal yang ada. 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 12.Menu Jawaban Guru 
 
Gambar 12 merupakan tampilan menu pemberian 
nilai pada setiap tugas yang dikumpulkan. Pada 
halaman ini guru dapat memilih, menambahkan 
dan menghapus jawaban. 
 
 
Sumber: (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 13.Menu Soal Siswa 
 
Gambar 13 merupakan tampilan soal yang 
diberikan Guru dan harus dijawab oleh siswa. Pada 




Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 14.Menu Nilai Siswa 
Gambar 14 merupakan tampilan nilai siswa apabila 
soal selesai dikerjakan. Pada halaman ini siswa 
dapat mencetak nilai yang telah diberikan 
 
 
Sumber:  (Nur Amini & Darono, 2019) 
Gambar 15.Menu Praktikum 
 
Gambar 15 merupakan tampilan menu praktikum 
yang digunakan dalam kegiatan belajar mengajar. 
Pada halaman ini siswa dapat memilih course yang 
tersedia, mengerjakan soal praktikum, mengamati 






Dalam pembahasan yang telah penulis 
jelaskan terhadap kegiatan praktikum dan 
alternatif terhadap pemecahan masalah yang ada 
yaitu dengan memanfaatkan perkembangan 
teknologi berupa virtual laboratory. Berikut 
kesimpulan yang dapat penulis sampaikan. 
Pertama, dengan memanfaatkan teknologi, 
kegiatan praktikum akan berjalan dengan lebih 
fleksibel dan efisien. Penggunakan teknologi 
berupa virtual laboratory ini nantinya akan 
memudahkan para siswa untuk melakukan 
praktikum tanpa harus membeli alat-alat 
laboratorium dan mudah untuk diakses. Kedua, 
sistem virtual lalboratory akan sangat membantu 
SMA Negeri 98 Jakarta dalam melakukan kegiatan 
praktikum khususnya guru mata pelajaran biologi 
pada saat pembahasan respirasi kelas insekta. 
Guru tidak perlu lagi menunda-nunda kegiatan 
praktikum saat ruang laboratorium digunakan oleh 
kelas lain. Ketiga, kegiatan pembelajaran 
praktikum pada SMA Negeri 98 Jakarta pada 
dasarnya sudah baik dan memadai dalam segi 
peralatan, namun dengan semakin berkembangnya 
teknologi perlu adanya pembaharuan pada sistem 
pembelajaran praktikum yang dapat meningkatkan 
kemampuan pengamatan siswa. Dalam  
mendukung sistem virtual laboratory yang 
diusulkan diperlukan adanya pelatihan terhadap 
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bagian-bagian yang terlibat dalam pelaksanaan 
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